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Generalmente, en lugares con malas condiciones climáticas en la temporada invernal, las operaciones de
mantenimiento invernal de la red viaria adquieren un papel mucho más importante que el resto de
operaciones de mantenimiento ya que una incorrecta planificación de las mismas suele acarrear enormes
problemasdefuncionalidad,comoimposibilidaddeaccederadeterminadoslugares,oinclusolanecesidadde
suspendervariasdelasactividadesbásicasdiarias.
Por estosmotivos, y a sabiendas de que dentro de las operaciones demantenimiento invernal, unode los
factores claveen suplanificaciónes eldiseñode las rutasque los vehículos implicadosen la realizaciónde
dichasoperaciones,elobjetivodeesteproyectoconsisteendiseñarlarutamásconvenienteparacadaunade
lasprincipalesoperacionesdemantenimientoinvernal,esdecir,elesparcimientodesalyabrasivos,laretirada
de la nieve, y la carga ydepósitode lamisma.A findealcanzardichoobjetivo, sedesarrolla a lo largodel
proyectounprogramaquepermitecalculardeformadetalladadichasrutas.
Enprimerlugar,dadalagrancomplejidaddelproblemaatratar,hasidonecesarioestudiardetalladamentelas
característicasydificultadesqueestepresenta,para lo cual,ademásde realizarunestudiodetalladode los
bibliografía existente  del tema en cuestión, se hanmantenido entrevistas periódicas con el encargado del
departamentodelmantenimientodelaredviariaenlauniversidaddeRhodeIsland, lugarenelcualhasido
desarrolladoelpresenteproyectoduranteunaestanciade9meses.Elhechodedesarrollardichoestudioenel
área de New England, donde existen unas duras condiciones climáticas en la época invernal, ha ayudado
enormementeacomprenderlaimportanciadelproblemaencuestiónysuscaracterísticas,ademásdefacilitar
elprocesoparaunafuturaimplementaciónrealdelmismoyaque,puestoquelapropiauniversidaddeRhode
Island es una de las mayores interesadas en los resultados obtenidos, se ha optado por ejecutar en todo
momentolaspruebasnecesariassobreungraforepresentativodelpropiocampusdelauniversidadafinde
queelanálisisdelosresultadosobtenidossimularafielmenteelproblemareal.
Durante el desarrollo del algoritmo, se han desarrollado diferentes versiones del mismo, generalmente
añadiendoacadapasonuevasrestriccionesquehicieranelproblemamássemejantealarealidad.Encadauna
de estas versiones del programa, se han ido analizando las soluciones obtenidas y, de ésta forma, se ha
valoradosidichasmodificacionesdebensermantenidasodescartadashastadarconunprogramagenérico
definitivo. Este programa podrá ser aplicado sobre cualquier conjunto viario que sea motivo de estudio,
consiguiendo de esta forma optimizar las operaciones de mantenimiento invernal en dicho lugar, lo cual


























































Hoyendía, la altadependenciade la sociedad con la red viariapara realizar sus tareasdiariashacequeel
diseñodelasoperacionesdemantenimientoarealizarenlasmismasadquieraunpapelvital.Enespecial,en
aquellos lugares en los cuales las condiciones climáticas invernales no son favorables, generalmente en
localizaciones con fuertes y regulares tormentas de nieve, el estado de la red viaria todavía cobra mayor
importanciaendichasfechas.
Los enormes gastos económicos  que dichas operaciones invernales conllevan anualmente, tanto de forma





El objetivo principal de éste proyecto es diseñar la rutamás conveniente de los vehículos implicados en la
realizaciónde lasoperacionesdemantenimiento invernaldeunadeterminadaredviaria,para locual,seha
realizado un programa que permite calcular detalladamente dicha ruta basándose en los algoritmos de
optimizaciónbasadosencoloniasdehormigas.
Afindeobtenerinformaciónrelevante,sehanestudiadoenprimerlugarlosfactoresmásinfluyentesatener
en cuentaa la horadeplanificar lasprincipalesoperacionesdemantenimiento invernal de la red viaria, es
decir,elesparcimientodesalyabrasivos,laretiradadelanieve,ylacargaydepósitodelamisma.
2.3.CONTEXTO





A pesar de la existencia de varios estudios previos relacionados con el proceso de selección de las rutas a
seguirporlosvehículosenelmantenimientoinvernalenlasredesviarias,ningunodeelloshaimplementado
algoritmosmetaheurísticosquetengansusbasesen losalgoritmosdeoptimizaciónbasadosencoloniasde





vehículos implicados en las operaciones de esparcimientos de sal,  para lo cual presentaron un método
heurísticoqueminimizabaeltiempoquesetardabaencubrirtodaslascallesdeunadeterminadaredviaria.










de carreteras, con el objetivo final de minimizar la distancia que los camiones encargados de transportar
abrasivosdebíanrealizar.
2.5.HERRAMIENTASYTÉCNICASUTILIZADAS
Para larealizacióndelprograma,sehaoptadopor lautilizacióndePythoncomo lenguajedeprogramación.
Dichadecisiónsedebealasmúltiplesventajasqueésteofrece,ademásdelhechodenotenercostealguno.En
primerlugar,setratadeunlenguajedemuyaltonivel,rápidodeprogramarycompactoyaque,porejemplo,
un programa en Python suele ser bastantemás corto que su equivalente en lenguajes como C y, por otra
parte,conPythonelcódigosehacemáslimpio,legibleyfácildeentenderqueconotroslenguajes.Además,





el proceso. Por estemotivo, los programas han sido ejecutados bajo un ordenadormodelo DELL Precision
T7500 de 2 núcleos a 2,13 GHz cada uno y una memoria RAM de 12GB, propiedad del departamento de
‘Mechanical,Industrial,andSystemsEngineering’enlauniversidaddeRhodeIsland.
















vienen descritas en el apartado 6.3.3. Construcción del algoritmo,  generalmente añadiendo a cada paso
nuevasrestriccionesquehicieranelproblemamássemejantealarealidady,conello,tambiénmáscomplejo.
Encadaunadeestasversionesdelprograma,sehanidoanalizandolassolucionesobtenidasy,deéstaforma,
sehavalorado sidichasmodificaciones añadidas con respectoa la versión anterior actúanpositivamenteo







Por estos motivos, se puede considerar la metodología de trabajo como práctica y aplicada, ya que, el












Con los resultados que hayan sido obtenidos de la aplicación del programa, podrá analizarse en cada caso
particularcualessonlosahorrostantoencuestióndetiempocomoeconómicosporpartedelasinstituciones















lugares para el depósito de la nieve, el diseño de los sectores en los cuales dividir la red de transporte, la
asignacióndedichossectoresalosdiferenteslugaresdeterminadosparaeldepósitodenieve, lasdiferentes
posibilidades en cuanto a la flota de vehículos y las rutas de dichos vehículos a la hora de realizar las






















En general, ésta seriede problemas son realmente complejos y ademásmuy específicos la zona geográfica
dondedebandeserresueltos.Estosedebea lasenormesdiferenciasen lascondicionesdepartidadecada
uno de dichos problemas, como  diferentes condiciones geográficas, meteorológicas, demográficas,
económicasoinclusotecnológicas.Esporelloquelasoperacionesdemantenimientoinvernaldelaredviaria
requieren de una enorme variedad de métodos de planificación así como de una amplía metodología de




en (Minsk,1998) , cuestaa lamayoríade los gobiernosestatalesdelnortede losEstadosUnidos una cifra
estimadade2billonesdedólares cadaaño, y, tal y comoseapuntaen (NationalResearchCouncil (U.S.). ,
1995) , éstos gastos pueden ser cercade dos o tres veces superiores en Japóno Europa.Ademásde éstos




























































es el coste de aprovisionamiento de personal y material que dicho tramo necesita para que una
determinadaoperaciónseallevadaacabo:
         
Ecuación1:Costedemantenimientodeltramor
Como último punto a comentar en cuanto a costes se refiere, es necesario señalar la importancia en la
distribución de losmismos en elmantenimiento invernal de la red viaria ya que dichos costes pueden ser
enormemente reducidos en caso de que vehículos, equipamiento y personal sean compartidos entre las




conjunto de problemas de organización los cuales serán detallados más en profundidad en las siguientes
secciones. Sin embargo, con el propósito de comprender más detalladamente la verdadera entidad y
problemática de éstas operaciones y analizar las diferentes posibilidades de coordinación entre ellas,  a
continuaciónsedesarrollaunestudiomásdetalladodecadaunadeéstasoperacionesprincipales.
Las operaciones de esparcimiento de productos químicos y abrasivos son aplicadas cuando se considera
necesarioevitarelcongelamiento,descongelarobienaumentar latracciónde laredviaria.Sinembargo,en
determinadas ocasiones, como en el caso de que las precipitaciones de nieve o hielo ocurran sobre
pavimentoscontemperaturasdemasiadobajasparalaaplicacióndequímicos(<11°C),oenelcasodepoco
volumen de nieve o hielo en redes no pavimentadas, es posible prescindir de las mismas y realizar





























muchomejores cuando se esparcen químicos líquidos que sólidos, consiguiendo de ésta forma unamenor
pérdidadematerialyuna reducciónconsiderabledel tráficodeesparcidores. Ladecisiónmás importantea
tomarcuandoseplaneanlasoperacionesdeesparcimientoconelobjetivodelograrevitarelcongelamiento
esdecidirelmomentodecomienzode lasmismas.Paraello,es fundamentalconocer tanto la temperatura
superficialdelpavimentoysutendencia,locualindicarálaprobabilidaddequenieveohielosecongelenenla
carretera,comolapredicciónmeteorológica, locual indicará laprobabilidaddeprecipitacióny laformamás
probabledelamisma.Conelpropósitodeconseguirelmayorniveldeservicioposibleduranteydespuésde
que una precipitación ocurra, es altamente recomendable coordinar dichas operaciones de anti
congelamiento con oportunas retiradas de nieve y hielo mediante quitanieves, es decir, combinar
apropiadamentelasoperacionesderetiradaconlasdeesparcimientodequímicos.
Lasoperacionesconelobjetivodedescongelarconsistenenesparcirquímicosperiódicamenteparadebilitarla
ya producida unión de nieve y hielo con el pavimento hasta que ésta desaparece. Cuando esto ocurre, se
producenláminasdehieloquedebendeserretiradasmediantemáquinasquitanievesobien,encasodeque
dichas láminas no seanmuy grandes, mediante el propio paso de tráfico a través de ellas. Tal y como se
comentó anteriormente, dichas operaciones de descongelamiento requieren de mayores cantidades de
químicos que las operaciones de anticongelamiento. Esto es debido a que las partículas de químicos se
diluyenal intentaralcanzar launiónhielopavimentoyaquenecesitanatravesar  lacapasuperficial formada
denieveohielo.Porotraparte,paraacelerarlasoperacionesdedescongelamientoyreducirtantoelrebote
comoeldesparramedelosquímicossólidosesmuycomúnprehumedecerlos,técnicaconlaqueademás,se
consigue mejorar la adhesión a la carretera de los mismos. A pesar de que la sal es el químico más
comúnmenteusado,debidoasubajocoste,sudisponibilidad,sufacilidaddeaplicaciónysugrancapacidad
paraderretirhielo,losefectosnegativosqueproduceeninfraestructuras,vehículos,ymedioambientehacen





controlar la cantidaddenieve ohieloque se va soltando  de la superficiedel pavimento al actuar losdes
congelantes.








común para realizar dicha labor en superficies con temperaturas realmente bajas para un uso eficaz de
químicos es esparcirmateriales abrasivos como arena, carbonilla, ceniza, granza, piedra o roca aplastada y
desmenuzada por sí solos. En algunas ocasiones, éstos abrasivos se mezclan con pequeñas cantidades de
químicos con el objetivo de que éstos realicen al mismo tiempo su función de anticongelantes o des
congelantesyademásconseguirmantenerdeéstaformalosdepósitosdeabrasivoslibresdecongelacioneso
aglomeraciones. La principal ventaja del uso de abrasivos es su bajo coste, sin embargo otras ventajas





los mismos, junto con los enormes esfuerzos de limpieza necesitados tras finalizar una tormenta o la
temporada invernal, o la polución resultante de las finas partículas que se transportan por el aire. Con el




gran mayoría de los casos pero es especialmente recomendable en aquellos casos en los que las bajas
temperaturas del pavimento impiden el uso de químicos, como ya se nombró anteriormente, o bien en
carreterasconmuybajovolumendetráfico.Además,éstacombinacióndeoperacionestambiénesposibleen
carreteras no pavimentadas, siempre y cuando no existan o hayan muy pocos químicos en la mezcla del
productoaesparcir.
Las restricciones económicas, las condiciones climáticas, el nivel de servicio aplicado a cada tramo, la





éstas están limitadas a realizarse tan solo en un carril a la vez y, por el contrario, en las operaciones de
esparcimiento, las máquinas esparcidoras pueden ser configuradas para cubrir al mismo tiempo ambos
sentidos de circulación, con lo que solo se necesita unapasada en cada tramo. Tal y como se indica en (A






























Las fechas u horas límite  para que las operaciones tanto de retirada como de recogida de la nieve sean







Los costes de las operaciones de retirada y recogida de la nieve en los diversos sectores descienden al
















mantenimiento invernal de la red viaria, los vehículos, el equipamiento o las infraestructuras pueden ser
compartidosentre lasdiferentesoperaciones invernaleso inclusocon lasno invernales.Esporéstemotivo,
queelproblemadelocalizacióndelosalmacenesdebaenmuchasocasionesquetenerencuentanotodaslas








Los almacenes de materiales, los cuales son necesarios para las operaciones de recarga de químicos y
abrasivos,debendesituarseestratégicamenteconelpropósitodequelosvehículosesparcidorespuedanser






obviamente, la cantidad de material almacenado también sea mayor. Normalmente, en éste tipo de




queplanta lasbasespara lasoperaciones tantode recogidacomode retiraday transportede lanievetaly
comosedetallaen(Leclerc,1985).
Los lugares más comunes en los cuales dicho depósito puede tener lugar, son o bien lugares de la
infraestructuraurbana,comolasalcantarillas,obienlugaresgeográficoscomoparcelasvacantes.Esporésta
razón que éste problema puede ser analizado como si se tratara de un problema de localización de









Otro problema fundamental en el mantenimiento invernal de la red viaria es dividir las ciudades o los
conjuntos de redes viarias en diferentes sectores de operación. Éste problema es similar al problema
estudiado por Bodin y Levy en (Boldin & Levy, 1991), donde se estudia detalladamente el problema de
partición de grafos con arcos en el contexto del envío postal. Además, el diseño de sectores de operación
















otrosproblemas relacionados con lasoperaciones demantenimiento invernal de la red viaria, esnecesario
establecerunbalanceadecuadoentrelaminimizacióndecostesylamejoradelafuncionalidaddelsistema.En
éstecasoespecíficodeldiseñodesectores,conelpropósitodequecadaunodeellossealimpiadoporunsolo





























tener en cuenta las posibles variaciones climáticas, en muchas ocasiones es necesario realizar ajustes
mensualesdurantelaépocainvernal.
Debido a la enorme interdependencia entre el problema de asignación de los sectores a los lugares de











Tantoen lasoperacionesde retiraday transportede lanievecomoen lasde recogida,es fundamentaluna
adecuada resolución de los problemas de selección de equipamiento, de selección de equipos y de la
organizaciónhorariadelosmismos.
Una vez que los sectores de operación ya han sido definidos y diseñados, el tamaño y la composición del
conjunto de vehículos y equipamiento deben de ser determinados teniendo en cuenta parámetros tan
específicos como la configuración de aceras y carreteras, el uso del terreno, por ejemplo residencial o






la nieve, el modelo introducido por Cambpbell y Langevin, (Campbell & Langevin, 1992) , en el cual los
vehículos son asignados a diferentes sectores, muestra como el número y el tamaño de dichos vehículos
depende de las distancias que éstos deben recorrer desde sus sectores de trabajo hasta los lugares de
depósito,esdecir,dichomodelomuestracomoelproblemadeseleccióndeequipamientoestaenormemente
relacionado con el problema anteriormente estudiado de la asignación de los diferentes sectores a los
distintos lugares de depósito, por lo cual, cualquier intento de resolver elmismo sin tener en cuenta éste
problema,producirápeoresresultados.
3.2.7.RUTEODELOSVEHÍCULOS
Los problemas de ruteo de vehículos se encuentran presentes en todas las operaciones demantenimiento
invernal de la red viaria, esparcimiento de productos químicos y abrasivos,  retirada de nieve y carga y
transporte de la misma hasta los lugares de depósito. En estos problemas, lógicamente, las piezas más
importantes son los vehículos encargados de realizar dichas operaciones, como quitanieves, esparcidores o
camiones.Elhechodequeéste tipodeproblemas tengaquehacer frenteados tiposde restriccionesmuy
fuertes, las restricciones de precedencia, comopor ejemploqueunas calles deban ser limpiadas antes que
otras,ylasrestriccionesdetiempo,comopuedenserloslímitesmáximosrequeridosdetiempodelimpiezao
laslimitacionesdeaparcamientoenciudades,hacenqueéstetipodeproblemasseanconsideradoscomolos
más complicados de afrontar en el planeamiento de las operaciones demantenimiento invernal de la red
viaria.
Éste tipo de problemas, están basados en el conocido problema del vendedor viajero (Traveling Salesman
Problem),y,además,losejemplosmáscomunesdeaplicaciónrealsesustentanenelproblemadelrepartidor
chino (Chinese Postman Problem. Por éstos motivos, los problemas de ruteo se consideran inmersos
profundamente en la familia de problemas NPduros, y, por ello, la gran mayoría de los algoritmos
desarrolladossebasanenlaheurística.
Conelobjetivoderepartirproporcionadamentelacargadetrabajoentrelosdiferentesvehículosimplicados
en las operaciones de esparcimientos de sal  y validando dichos resultados mediante experimentos de
simulación,CookyAlprin,(Cook&Alprin,1976),presentaronunmétodoheurísticobasadoenlaselecciónde








por Eglese, (Eglese, 1994) , el cual permitía la existencia demúltiples depósitos, añadía el parámetro de la
capacidad máxima de cada vehículo y consideraba diversas prioridades de limpieza de carreteras, con el
objetivofinaldeminimizarladistanciaqueloscamionesencargadosdetransportarabrasivosdebíanrealizar.
En 1984, Lemieux y Campagna, (Lemieux & Gampagna, 1984),  implementaron un algoritmo basado en
heurística  que trazaba un circuito euleriano en un grafo dirigido teniendo en cuenta las relaciones de
precedencia para el problema de retirada de nieve en entornos rurales. Otro ejemplo de algoritmo
desarrolladopararesolveréstaclasedeproblemaseselmodelopresentadoporGilberten1990,enelcualse
centróenelruteodelasmáquinasencargadasdesoplarlanieve,modelandodichoproblemacomosifuerael
problemadel repartidor chino (Chinese PostmanProblem)de unamanera asimétrica y teniendo en cuenta
parámetroscomoduración,relacióndeprecedenciayrestriccionesdetiempo.
Comoyasecomentóanteriormente, lagranmayoríade losproblemas relacionados con lasoperacionesde
mantenimientoinvernaldelaredviariaestánrelacionadosconlosproblemasderuteodediversosarcosoejes
en un grafo. Sin embargo, otras dificultades aparecen a la hora de intentar resolver éstos problemas. Por
ejemplo,cuandoloscamionessoncargadosconnieveydebendeviajardesdelamáquinaasociadaacadauno
deellosencargadasdecargarleslanievehastaellugardedepósitodelamismay,posteriormentevolverhasta
dondedichamáquina seencuentre,elproblema tiene ladificultadañadidadeque se tratadeencontrarel
recorridomás corto entre  el lugar de depósito y lamáquina asociada pero estando ésta enmovimiento.
Además,otrasdificultadesatenerencuentaenelprocesodesolucióndeestosproblemasson,porejemplo
las variaciones en el tráfico de las carreteras, o incluso temas de equidad o de sociedad, dado el elevado
númerodecamionesquelleganaloslugaresdedepósito,loscualespuedenocasionarenormesmolestias.
Engeneral,losproblemasderuteorelacionadosconeltransportedelanievealoslugaresdedepósitonohan















Con laconclusióndeesteproyecto,y laconsiguienteobtencióndeunprogramaquepermitaestablecer las
rutasmásconvenientesaseguirpor losvehículosencargadosderealizar lasoperacionesdemantenimiento
invernal de la red viaria, el cual ha sido desarrollado íntegramente pormí, se consigue facilitar la labor de
institucionespúblicasyprivadasquedebanplanificardichoconjuntodeoperaciones.
Eldesarrollodelpropioprograma,así comounaexplicaciónde los resultadosobtenidosencadaunade las
modificaciones del mismo, se encuentran en el apartado ’6.3. Desarrollo del algoritmo’. Si bien dicho




hormigas (ACO)’,enel cual seofreceuna introducciónadichosalgoritmos, los cuales son los cimientosdel
programa desarrollado. Finalmente, el programa definitivo ha sido añadido al final de los anexos, en el
apartado ‘6.4. Programa definiftivo’, a fin de que éste pueda ser consultado en detalle si se considerara
necesario.
Dicho proyecto aporta un método simple y efectivo para proveer de ahorros económicos considerables a
aquellosorganismosquedecidanusardichaherramienta.Estosahorrosvendrándadosportantolaposibilidad
de reducir la flotadevehículosutilizadoscomoporelhechode reducirel tiempoqueestosnecesitanpara
llevaracabosusoperacionesdemantenimiento.Además,seconseguiránreducirenormementelosproblemas
ocasionados por las adversas condiciones climáticas invernales que tienen lugar en dichos lugares, como
pueden ser el suspenso de clases, cierres temporales de negocios, o incluso la imposibilidad de acceder a
serviciosmínimosbásicosdebidoalimpedimentodeusarlaredviaria.
Lasdiferenciasprincipalesquedichoproyectoaportaconrespectoaotrosestudiosrealizadosacercadeltema
es, comoprimeraspecto, laposibilidaddequeeste tengaunaaplicación real yefectiva sin lanecesidadde
realizar modificaciones considerables en el programa desarrollado. Esto se debe principalmente a que el











invernalde la redviaria’de los factoresmás influyentesquedeben tenersebajoconsideraciónal realizar la







sinoqueademás,sehaconseguido introduciral lector la importanciarealquedichasoperacionesconllevan
anualmenteademásdefacilitarelcaminoparafuturasinvestigaciones.
Porotraparte, y comoobjetivomásnotorio, el diseñodeunprogramaquepermitieradiseñar la rutamás
conveniente de los vehículos implicados en la realizaciónde lasoperaciones demantenimiento invernal ha
conseguidoobtenerunosresultadosmásquesatisfactorios,talycomosepuedeobservarenlasconclusiones












direccionales en lugar de no direccionales como hasta ahora. Con esta modificación, se conseguiría por
ejemploestablecerunpatróndelaredviariamuchomássimilaralarealidad,yaquedeestaformasepodrían
introducir calles con dos sentidos de circulación, calles con diferentes números de carriles por sentido, e


















no lo han sido. Por ello, los resultados finales proporcionarían valores bastante más valiosos como, por
ejemplo,eltiempoqueseestimadelimpiezaparaunconjuntoviarioenunmomentodeterminado.
Si bien este proyecto ha sido desarrollado hasta este punto íntegramente pormí, este ha estado en todo
momentoguiadoporelpersonaldeldepartamentode‘Mechanical, IndustrialandSystemsEngineeing’dela


















En primer lugar, el mayor inconveniente encontrado al iniciar el proyecto fue conseguir definir
apropiadamentelosobjetivosdelmismoyaque,laúnicainformacióndepartidaeraladefinicióndelproblema


















encuestión.Elprocesodeaprendizajededicho lenguajedeprogramación,Python, se llevóa cabodurante
toda la estancia en la universidad de Rhode Island, ya que, a medida que el programa iba avanzando en
complejidad,eranecesariotenerunmayordominiodelmismo.
Otracomplicaciónadestacar, fue ladificultaddeanalizar losresultadosque losprogramas ibanofreciendo.




y, por tanto, debían de volver a ser ejecutados, se necesitara de nuevo una gran implicación de trabajo y
tiempo.
Enúltimolugar,destacarlaproblemáticadesintetizardichoproyectodeunamaneraconcisa,autocontenida,














elevado, hicieron que, sobretodo,mis primerosmeses de trabajo fueranmuchomás duros que si hubiera
desarrolladoelmismoproyectoenlapropiauniversidadespañola.Sinembargo,creoprofundamentequeesta
experiencia me ha dotado de una capacidad de superación personal que, sin duda alguna, marcara mi
comportamientofuturoanivelpersonal,académicoyprofesional.
En cuanto a los aspectos académicos se refiere, la realización de este proyectome ha permitido poner en




porejemplo, losprogramasusados, lenguajesdeprogramacióny,sobretodo, lasmetodologíasdetrabajoe







de convivir diariamente con personas de diferentes lugares del mundo, con sus respectivas culturas y
diferenciassociales,mehadadounaperspectivaglobaldelmundoque,sinduda,hubierasidoimposiblesin
estaexperiencia.
 
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